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Recopilación de las fuentes de luz más utilizadas en alumbrado exterior, junto con las 
características más representativas y utilizadas para la evaluación medio ambiental objeto de la 
investigación. El objetivo de este apartado es ilustrar de a un lector poco experto, de las 
diferencias más importantes entre las diferentes fuentes de luz. 
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TIPOLOGÍA DE LÁMPARAS 
En el presente anexo, se resumen las características más importantes de las principales familias 
de lámparas del mercado. No se exponen datos comerciales concretos, valores exactos ni 
vinculados a su funcionalidad y repercusiones, aunque sí es una guía de las tendencias y los 
valores más representativos de cada una de ellas. Así pues, estos valores (eficacia, emisión 
espectral…) deben considerarse orientativos, y no valores taxativos. Las familias de lámparas 
descritas son: 
- Vapor de sodio: de alta y baja presión 
- Halogenuros metálicos: quemador cerámico o de cuarzo 
- Vapor de mercurio 
- Fluorescencia 
- Inducción  
- LED  
Para cada una de ellas, se indica si existen tecnologías o utilizaciones específicas que puedan 
incidir en la problemática de la CL, especialmente las relacionadas con el espectro de emisión. 
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Vapor de sodio 
Las lámparas de vapor de sodio son lámparas de descarga que se utilizan, principalmente, para 
la iluminación exterior. La tonalidad de su luz es amarillenta y sus características más importantes 
son: 
- Bajo rendimiento cromático. 
- Alta eficacia energética. 
- Baja afectación medioambiental por su baja componente de radiación, inferior a 440 nm. 
Se conocen dos grandes familias, según la presión del gas en el interior del tubo de descarga: 
vapor de sodio a alta presión y vapor de sodio a baja presión. 
Su uso es indicado, en general, en las zonas de exterior. Solamente no es recomendada –
especialmente la de sodio de baja presión– en aquellos lugares donde el rendimiento cromático 
sea un requisito de diseño predominante por la actividad que se realice.  Por ejemplo en calles, 
autopistas, avenidas, polígonos industriales… 
VAPOR DE SODIO A ALTA PRESIÓN 
Datos energéticos 
Intervalo de potencias 
nominales 
50-1.000 W 
Eficacia típica 100 lm/W 
Características de color 
Tono Amarillo dorado (más agradable que VSBP) 
IRC 25 
Temperatura de color (K) 2.300 K 
Espectro de emisiones 
Discontinuo 
 
Ciclo de operación 
Regulación Sí. 
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VAPOR DE SODIO A BAJA PRESIÓN 
Datos energéticos 
Intervalo de potencias 
nominales 
18-180 W 
Eficacia típica 180 lm/W 
Características de color 
Tono Amarillo anaranjado 
IRC 0 
Temperatura de color (K) 2.000 K 
Espectro de emisiones 
Discontinuo 
 
Ciclo de operación 
Regulación Sí. 








Las lámparas de halogenuros metálicos son lámparas de descarga a alta intensidad. La tonalidad 
de la luz es blanca brillante y de alta calidad. Sus características más importantes son:  
- Alto rendimiento cromático. 
- Buena eficacia lumínica. 
- A pesar de ello, las que presentan las mejores características tienen emisión por debajo 
de los 440 nm, y su precio y vida útil suelen encarecer el coste de mantenimiento de las 
instalaciones. 
Se conocen dos grandes familias, según la construcción del quemador: de cuarzo o cerámicos. En 
el alumbrado vial, que exige vidas útiles importantes, la tendencia creciente es el uso de la 
tecnología cerámica. 
Su uso es indicado en aquellos lugares donde se quiere tener una iluminación de alto rendimiento 
cromático para actividades de ocio y comerciales muy específicas, siempre y cuando estén en 
zonas urbanas alejadas de zonas de alta sensibilidad a la CL. 
Se utilizan con frecuencia en iluminaciones deportivas, fachadas, zonas de alta representación o 
comerciales, etc. 
Actualmente, se están desarrollando modelos de potencias muy reducidas. 
HALOGENUROS METÁLICOS 
Datos energéticos 
Intervalo de potencias 
nominales 
20-2.000 W 
Eficacia típica 80 lm/W 
Características de color 
Tono Blanco 
IRC 60-90 
Temperatura de color (K) 2.800 K-5.000 K 
Espectro de emisiones 
Discontinuo. Ejemplo de quemador cerámico frío 
 
Ciclo de operación 
Regulación Según el fabricante, la lámpara y el equipo auxiliar. 
Características de la lámpara de halogenuros metálicos 
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Vapor de mercurio 
Ha sido la lámpara utilizada de forma generalizada en el alumbrado público para conseguir luz 
blanca durante mucho tiempo. En la actualidad, está en extinción y, según sus características, es 
prohibida en diferentes países por su reducida eficacia. La tonalidad de la luz es blanca azulada. 
Sus características más importantes son:  
- Rendimiento cromático correcto. 
- Eficacia lumínica reducida. 
- Elevada emisión por debajo de los 440 nm. 
 
VAPOR DE MERCURIO 
Datos energéticos 
Intervalo de potencias nominales 50-2.000 W 
Eficacia típica 50 lm/W 
Características de color 
Tono Blanco 
IRC 40 
Temperatura de color (K) 4.000 K 
Espectro de emisiones 
Discontinuo 
 
Ciclo de operación 
Regulación Sí. 
Características de la lámpara de vapor de mercurio 
 




Es una lámpara a baja presión que emite radiación visible a través de la sustancia fosforescente 
que posee el recubrimiento exterior del tubo de descarga. Es de baja potencia, con gran tamaño 
del emisor. 
Se presenta en múltiples familias: compactas (simples, dobles, triples), tubulares (T12, T8, T5, T2), 
circulares..., con características específicas dependiendo del uso a que se quiera destinar. 
Sus características más importantes son: 
- Elevado rendimiento del color. 
- Alta eficacia luminosa. 
- En los tonos más fríos, tiene una emisión considerable por debajo de los 440 nm. 
Se aconseja utilizarla en lugares donde sea necesario un elevado rendimiento del color y bajos 
niveles de iluminación (que se pueden conseguir con una buena uniformidad en sus formatos de 





Intervalo de potencias 
nominales 
11 W-80 W 
Eficacia típica 80 lm/W 
Características de color 
Tono Blanco 
IRC 80 
Temperatura de color 
(K) 
2.700-5.000 K 
Espectro de emisiones 
Discontinuo. Ejemplo a temperatura fría: 
 
Ciclo de operación 
Regulación Sí, con el equipo auxiliar adecuado. 
Características de la lámpara fluorescente 
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LED 
Es una lámpara cuyo principio de funcionamiento es la fotoluminiscencia. Emite radiación 
luminosa a través de la generación de energía en la unión de dos semiconductores p-n. Se utiliza 
desde hace tiempo en la señalización, mientras que su aplicación en la iluminación es 
relativamente nueva y está en desarrollo constante. Actualmente, se considera que comienza a 
llegar a la etapa de madurez, aunque todavía no la ha alcanzado. 
Existen múltiples familias: de 3 mm, de 5 mm, de alta potencia, matriz de LED, OLED, etc. Con 
características específicas dependiendo del uso que se quiera realizar. 
Sus características más importantes son: 
- Alto rendimiento del color para luz blanca  
- Eficacia luminosa elevada (dependiendo de la tecnología específica utilizada) 
- En los tonos más fríos, presenta una considerable emisión por debajo de los 440 nm. 
   
LED 
Datos energéticos 
Intervalo de potencias 
nominales 
Variable 
Eficacia típica 10-110 lm/W  
Características de color 
Tono Multicolor 
IRC Hasta 90 
Temperatura de color (K) 2.700-5.000 K o color 
Espectro de emisiones 
Ejemplo con diferentes temperaturas de color, para led 
blanco: 
 
Ciclo de operación 
Regulación Sí, con el equipo adecuado. 
Características de la lámpara LED 
  














C.TABLA EXTENDIDA DE REPERCUSIONES CON VALOR 






Recopilación a modo de tabla resumida, de valores fácilmente medibles con material técnico 
habitual (luxómetro clase A y/o B). El valor ha sido ajustado por el autor, con el objetivo de ser 
equivalente y demostrable en mediciones exteriores. 
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 Especie Nivel Características específicas Repercusiones Fuente 
 
Tortuga boba 
(Caretta caretta) <0,01 lx  
Desorientación de crías al 
buscar el mar 








Long eared owol  
(Asio otus) <0,01 lx  Localización de la presa 
(Domini 2013, 
Dominoni, Quetting 
et al. 2013) 
 
Lechuza común  
(Tyto alba) <0,01 lx  Localización de la presa 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 
Mochuelo de madriguera 
(Speotylo cunicaria) <0,01 lx  Localización de la presa 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 
Sapo común  
(Bufo bufo) <0,01 lx   






  Alteración circadiano 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 
Lémur ratón gris 
(Microcebus murinus) 
0,5  lx 
30 lx 
Para l entre 470-540 nm 
Para l > 540 nm 
Alteración nivel melatonina y 
ciclo reproductor 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 









 Incrementa predación y efecto barrera 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 
Mosca de la fruta 
(Drosophila melanogaster) 0,03 lx  





Zooplankton <0,1 lx  
Modificaciones en migración 
vertical del agua y 
concentración 
(Bruning, Holker et al. 
2015) 
 
Escarabajo pelotero <0,1 lx  No se guía bien a su refugio (Gaston, Bennie et al. 2013) 
 
Leones 0.15 lx Luna 
Modifican su conducta con la 
luz de la luna. Considerada 
0,15 lx 




(Rattus norvegicus) 0,2 lx  
Incrementa tumores y 
metabolismo 






0,18 lx Luz blanca CMH Modificaciones en reproducción  




(Turdus merula) 0,3 lx Incandescente Modificación de conducta 
(Gaston, Bennie et al. 
2013)) 




(Charadrius alexandrinus) 0,74 lx  Mayor consume de presas 





(Charadriushiaticula) 0,74 lx  Mayor consume de presas 




(pluvialis squatarola) 0,74 lx  Mayor consume de presas 
(Riley, Bendall et al. 
2012) 
 
Correlimos común  
(Calidris alpine) 0,74 lx  Mayor consume de presas 




(Tringa tetanus) 0,74 lx  Mayor consume de presas 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 
Peromyscus viridis 0,93 lx  Reduce actividad nocturna (Stone, Jones et al. 2012) 
 
Ranas 1 lx Toda luz menos roja Modifican conducta (Gaston, Bennie et al. 2013) 




Perca de rio 




Crotalus viridis 1 lx  Reduce actividad 
(Domini 2013, 
Dominoni, Quetting 
et al. 2013) 
 
Mirlo de primavera  
(Turdus migratorius) 1,26 lx  Inicio de época de canto 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 
Phyllotis xanthopygus 1,5 lx  Reduce actividad nocturna (Gaston, Bennie et al. 2013) 
 
Ratón orejudo 
(Phyllotis darwini) 2 lx  
Evita predadores y reduce 
consumo de comida 




(Phodopus sungorus) 5 lx  Reduce sistema inmunitario 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 Lemur 3-5lx Vapor sodio Alta presión a 50 metros Alteración circadianos 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 
Algas verdes y azul-verdes 10-50 lx  A partir de aquí crecen (Gaston, Bennie et al. 2013) 








Myotis dasycneme 30 lx  Reduce alimentación por el brillo 
(Bruning, Holker et al. 
2015) 
 
lesser horseshoe bat 51 lx  Reduce actividad y salida retrasada 
(Gaston, Bennie et al. 
2013) 
 Varis muerciélagos en función del tipo 3,6 lx Diferentes tipos de luz Distorsión en alimentación 
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Trabajo de desarrollo en el que se ha realizado un inventario de las especies del Delta el Ebro, 
que pudieran verse afectadas por la Contaminación Lumínica directa emitida por los núcleos de 
población de Deltebre (Jesús y María y la Cava) y Riumar. Se ha tenido en cuenta las observaciones 
y censos más recientes anteriores a 2014 y su proximidad a los núcleos de población. Este trabajo 
ha sido realizado por M. Concepción Gómez como Proyecto de Final de Carrera dirigido por el 
autor de la investigación. Se puede consultar on-line (no se incluye en este anexo):  
Gómez Fernández, M. C. (2014). Diseño del  estudio de impacto ambiental de alumbrado 
público en el parque natural del Delta del Ebro, UPC. 
 
A modo ilustrativo, sí que se añade el trabajo desarrollado en el A.M.B. También a partir del censo 
de especies de Collserola facilitado por el personal del Parque Natural Collserola y los Espacios 
Naturales del Delta del Llobregat. 
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 Nom científic 
 Galerida cristata 
 Nom comú 
 Cogujada común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Lanius senator 
 Nom comú 
 Alcaudón común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 NOOenanthe hispanica 
 Nom comú 
 Collalba rubia 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Accipiter gentilis 
 Nom comú 
 Azor común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 





 Nom científic 
 Circaetus gallicus 
 Nom comú 
 Culebrera europea 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 NOClamator glandarius 
 Nom comú 
 Críalo europeo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 NOFalco peregrinus 
 Nom comú 
 Halcón peregrino 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Tyto alba 
 Nom comú 
 Lechuza común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Poc freqüent, localitzat 





 Nom científic 
 NOGallinula chloropus 
 Nom comú 
 Gallineta común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Plecotus austriacus 
 Nom comú 
 Murciélago orejudo gris 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 NOMuscicapa striata 
 Nom comú 
 Papamoscas gris 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 NOPasser montanus 
 Nom comú 
 Gorrión molinero 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 





 Nom científic 
 Sylvia conspicillata 
 Nom comú 
 Curruca tomillera 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Oenanthe leucura 
 Nom comú 
 Collalba negra 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 Jynx torquilla 
 Nom comú 
 Torcecuello 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Athene noctua 
 Nom comú 
 Mochuelo europeo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 





 Nom científic 
 Pelobates cultripes 
 Nom comú 
 Sapo de espuelas 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Alectoris rufa 
 Nom comú 
 Perdiz roja 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 NOAlytes obstetricans 
 Nom comú 
 Sapo partero común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Vipera latastei 
 Nom comú 
 Víbora hocicuda 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 





 Nom científic 
 Rhinolophus ferrumequinum 
 Nom comú 
 Murciélago grande de herradura 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Nom científic 
 Miniopterus schreibersi 
 Nom comú 
 Murciélago de cueva 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 Myotis capaccinii 
 Nom comú 
 Murciélago ratonero patudo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Myotis emarginatus 
 Nom comú 
 Murciélago ratonero pardo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 





 Nom científic 
 Myotis myotis? 
 Nom comú 
 Murciélago ratonero grande 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Nyctalus leisleri 
 Nom comú 
 Nóctulo pequeńo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 Lanius meridionalis 
 Nom comú 
 Alcaudón real 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Eliomys quercinus 
 Nom comú 
 Lirón careto 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 





 Nom científic 
 Streptopelia turtur 
 Nom comú 
 Tórtola europea 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 NOHyla meridionalis 
 Nom comú 
 Ranita meridional 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 Salamandra salamandra 
 Nom comú 
 Salamandra común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Tadarida teniotis 
 Nom comú 
 Murciélago rabudo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 





 Nom científic 
 Rhinolophus hipposideros 
 Nom comú 
 Murciélago pequeńo de herradura 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Myotis blythii 
 Nom comú 
 Murciélago ratonero mediano 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 






 Nom científic 
 NOMyotis nattereri? 
 Nom comú 
 Murciélago ratonero gris 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Triturus marmoratus 
 Nom comú 
 Tritón jaspeado 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
 LC LC LC 
 INFORMACIÓ: 
 Link1 
 Presčncia al Parc 
 Molt Escŕs, Introduďda 





 Nom científic 
 NOSciurus vulgaris 
 Nom comú 
 Ardilla roja 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 








 Nom científic 
 Hemidactylus turcicus 
 Nom comú 
 Salamanquesa rosada 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
 LC LC 
 INFORMACIÓ: 
 Link1 
 Presčncia al Parc 
 Poc freqüent, localitzat 






 Nom científic 
 Psammodromus hispanicus 
 Nom comú 
 Lagartija cenicienta 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
 LC LC 
 INFORMACIÓ: 
 Link1 
 Presčncia al Parc 




 Nom científic 
 NONatrix natrix 
 Nom comú 
 Culebra de collar 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
 LC LC 
 INFORMACIÓ: 
 Link1 
 Presčncia al Parc 
 Molt Escŕs 





 Nom científic 
 Atelerix algirus 
 Nom comú 
 Erizo moruno 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
 LC Rara Rara ME 
 INFORMACIÓ: 
 Link1 
 Presčncia al Parc 




 Nom científic 
 NORattus rattus 
 Nom comú 
 Rata negra 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 




 Presčncia al Parc 
 Poc freqüent, localitzat 






 Nom científic 
 NO Microtus duodecimcostatus 
 Nom comú 
 Topillo mediterráneo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
 INFORMACIÓ: 
 Link1 
 Presčncia al Parc 




 Nom científic 
 Martes foina 
 Nom comú 
 Garduńa 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
 LC LC 
 INFORMACIÓ: 
 Link1 
 Presčncia al Parc 
 Molt Escŕs 





 Nom científic 
 Otus scops 
 Nom comú 
 Autillo europeo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Remiz pendulinus 
 Nom comú 
 Pájaro moscón europeo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Larus audouinii 
 Nom comú 
 Gaviota de Audouin 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Larus fuscus 
 Nom comú 
 Gaviota sombría 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
  D. Inventario de especies.  
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 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Larus melanocephalus 
 Nom comú 
 Gaviota cabecinegra 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Motacilla cinerea 
 Nom comú 
 Lavandera cascadeńa 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Netta rufina 
 Nom comú 
 Pato colorado 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Phalacrocorax aristotelis 
 Nom comú 
 Cormorán mońudo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
  D. Inventario de especies.  
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 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Phylloscopus collybita 
 Nom comú 
 Mosquitero común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Emberiza schoeniclus 
 Nom comú 
 Escribano palustre 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Recurvirostra avosetta 
 Nom comú 
 Avoceta común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Carduelis carduelis 
 Nom comú 
 Jilguero europeo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
  D. Inventario de especies.  
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 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Saxicola torquata 
 Nom comú 
 Tarabilla común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Sterna sandvicensis 
 Nom comú 
 Charrán patinegro 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Platalea leucorodia 
 Nom comú 
 Espátula común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Circus cyaneus 
 Nom comú 
 Aguilucho pálido 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
  D. Inventario de especies.  
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 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Circus aeruginosus 
 Nom comú 
 Aguilucho lagunero occidental 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Casmerodius albus 
 Nom comú 
 Garza blanca 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Carduelis chloris 
 Nom comú 
 Verderón común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Vanellus vanellus 
 Nom comú 
 Avefría 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
  D. Inventario de especies.  
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 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Carduelis cannabina 
 Nom comú 
 Pardillo común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Burhinus oedicnemus 
 Nom comú 
 Alcaraván común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Botaurus stellaris 
 Nom comú 
 Avetoro común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Aythya nyroca 
 Nom comú 
 Porrón pardo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
  D. Inventario de especies.  
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 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Aythya ferina 
 Nom comú 
 Porrón europeo 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Anthus spinoletta 
 Nom comú 
 Bisbita Ribereńo Aplino 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 




 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Anas clypeata 
 Nom comú 
 Cuchara Común 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Actitis hypoleucos 
 Nom comú 
 Andarríos chico 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
  D. Inventario de especies.  
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 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Acrocephalus melanopogon 
 Nom comú 
 Carricerín Real 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 




 Presčncia al Parc 
 Entorn 
 Delta Llobregat 
 DENOMINACIÓ: 
 Nom científic 
 Carduelis spinus 
 Nom comú 
 Lúgano 
 ESTAT DE CONSERVACIÓ  (EC): 
 EC Món EC Europa EC ESP EC Cat 
































Se describe el instrumental de medida utilizado en el desarrollo del trabajo de campo. 
Acompañando a estos dispositivos se añade explicación de su modo de operación típico allí 
donde sea necesario información ampliada. Los dispositivos mostrados son: 
- Medidas del cielo en un ángulo determinado: Sky Quality Meter.  
- Medición de cúpula celeste completa: cámara All-Sky ASTMON. 
- Mediciones de luminancia: luminancímetro Gossen Mavo-Spot 2. 
- Mediciones de iluminancia: luxómetro PRC KROCKHMANN Radiolux 111. 
- Fotografía digital:   cámaras Nikon Coolpix 990 y Canon EOS-300D. 
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SENSOR SKY QUALITY METER (SQM) 
Fabricante: Unihedron   
Descripción del sensor: Fotómetro muy sensible que permite conocer el brillo de la cúpula 
celeste en un punto determinado. Incorpora un filtro de radiaciones infrarrojas, de forma que solo 
tiene en cuenta la radiación correspondiente al espectro visible. Realiza las medidas en un cono 
40º desde la vertical. Así pues la medida se puede realizar aproximadamente a 80º en total.   
El dispositivo Sky Quality Meter se ha convertido en una herramienta utilizada de forma 
generalizada para la monitorización rápida y económica de CL, por si buenísima relación calidad 
precio y bondad de resultados. 
Imagen: 
            
Posición de uso del dispositivo y fotografía ilustrativa (UNIHEDRON 2015) 
Forma de uso: Hay que sostener el sensor apuntando al cénit y presionar el botón de 
encendido/medida. Después de unos segundos el dispositivo muestra un número que es la 
medida. Es importante que no haya flujo de ningún elemento de alumbrado para obtener el brillo 
verdadero así como realizar las medidas sin la presencia de la luna. 
  
   
 
72 
SENSOR SKY QUALITY METER “STAND ALONE” (SQM-LU-DL) 
Fabricante: Unihedron , diseñado por Dr. Doug Welch con Anthony Tekatch. 
Descripción del sensor: Fotómetro muy sensible que permite conocer el brillo de la cúpula 
celeste en un punto determinado. Incorpora un filtro de radiaciones infrarrojas, de forma que solo 
tiene en cuenta la radiación correspondiente al espectro visible. Para el modelo con el carácter 
“L” en la referencia, el cono de medida es de 10º desde la vertical. Así pues la medida se puede 
realizar aproximadamente a 20º en total.  El modelo -DL- funciona de forma autónoma con una 
memoria interna que permite el guardado de registros en su interior, con una frecuencia escogida 
por el operador. 
Imagen: 
   
Posición de uso y uso del dispositivo SQM-LU-DL y fotografía ilustrativa 
Forma de uso: El dispositivo se debe alimentar mediante una batería de 9 V y se coloca protegido 
de la intemperie mediante una caja estanca. Se almacenan las medidas en la memoria interior, y 
pueden ser recogidas las medidas y georeferenciadas posteriormente. 
A continuación se muestran las diferencias de ángulo de captación entre el modelo –L- y el 
normal. 
  E. Instrumental de medida.  
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Diferente ángulo de captación del modelo Wide (normal) y el Arrow (-L) (Cinzano 2005)  
  
   
 
74 
CÁMARA ALL-SKY ASTMON 
Fabricante: iTec Astronomica S.L.  
Descripción del sensor: Patentado el Julio de 2012, el medidor ASTMON (“All Sky Transmission 
MONitor”) se basa en un sensor CCD (3,5x2,5 Mpíxels i 5,5 micras) con una rueda de filtros con 
cinco posiciones y un objetivo ojo de pez que le proporciona un campo de visión de 180º en 
todas las direcciones. Éste reconoce las estrellas visibles y permite obtener medidas de fondo de 
cielo con error instrumental cero, además, emplea diversos filtros fotométricos. 
Calibración: Viene calibrado de fábrica.   
 Imagen: 
Medidor ASTMON de la Facultad de Ciencias Físicas de la Universidad Complutense de Madrid y medida 
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Para la realización de las medidas, se necesita tener el soporte de un ordenador que le permite 
operar con un software que estima la posición de las estrellas, ajusta la orientación y detección 
de las estrellas para, calibrar fotométricamente las que son visibles y presentar los resultados. 
 
 
Proceso de obtención de resultados(  
 
Las medidas se realizan en diferentes bandas espectrales del sistema fotométrico de Johnson (B, 
V, R) que es habitualmente utilizado en Astronomía. Puesto que son conocidos los brillos o 
magnitudes de las estrellas en dicho sistema fotométrico, es posible obtener un punto cero 
instrumental y en consecuencia se puede calibrar el brillo del fondo del cielo.  
 
Medidas obtenidas con ASTMON en los filtros fotométricos Johnson B (izda.), R (centro) y V (dcha.) 
ASTMON consiste en una cámara CCD (dispositivo de carga acoplada) con una rueda porta filtros 
y un objetivo ojo de pez, que provee al instrumento de un campo de visión de 180 grados en 
todas las direcciones (tal y como se aprecia en las imágenes anteriores). En concreto, el equipo 
utilizado en las medidas del área metropolitana de Barcelona es el ASTMON-Lite (versión móvil) 
que consiste en: 
 Detector CCD 3348x2574 pixeles, uso astronómico. 
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 Ojo de pez de 180 grados con adaptador a CCD. 
 Rueda de filtros con 5 posiciones. 
 Habitáculo intemperie. Cúpula. Trípode. 
 Filtros fotométricos Johnson B, V, R e I.  
 Brújula y un nivel de burbuja de ojo de buey para su puesta a punto. 
 Software automático de adquisición y de procesado de datos. 
 
ASTMON-Lite (izda. y centro) y software toma y procesamiento de datos (dcha.) 
 
Para iniciar las medidas el instrumento debe estar perfectamente nivelado, orientado al Norte y 
la hora (que la toma del PC) debe estar bien ajustada y en formato de tiempo universal (UTC). 
Además, el programa chequea las condiciones de observación, como son la hora, si hay luna o si 
ha comenzado o no la noche astronómica. Obviamente, las medidas de brillo de cielo deben 
hacerse en condiciones de noche astronómica y sin luna. 
Si se cumplen las condiciones para poder medir el brillo del fondo de cielo, el equipo inicia un 
algoritmo en el que el programa completa todas las acciones necesarias para obtener una 
medida.  A continuación se describen brevemente los pasos que se siguen para la toma de 
medidas: 
 Inicialmente el sistema se refrigera hasta reducir la temperatura del sensor a – 15ºC, lo 
cual es un paso necesario para reducir los efectos de la corriente de oscuridad que afecta 
a las imágenes.  
 En primer lugar, realiza la toma de darks (imagen con el obturador cerrado) generando 
el MasterDark que aplica a cada una de las imágenes de luz para corregirlas de corriente 
de oscuridad, es decir, de la creación de cargas por agitación térmica de los componentes 
del equipo. También realiza la toma de 4 bias (darks con exposición cero) necesarias para 
eliminar la señal de lectura que se genera cada vez que interviene el circuito electrónico 
encargado de barrer el chip para leer su contenido. 
  E. Instrumental de medida.  
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 A continuación se toma la primera imagen de luz en el filtro seleccionado (se ha tomado 
una exposición de 30 seg. en cada filtro fotométrico) y se aplica el MasterDark y 
posteriormente se aplica la corrección de FlatField (aplanamiento de campo), que corrige 
la imagen resultante de las posibles diferencias de sensibilidad pixel a pixel (realizada 
previamente durante la calibración del equipo). 
 Tras este proceso, se tiene una imagen que contiene toda la información necesaria para 
determinar la constante instrumental del dispositivo (que depende del filtro), el brillo de 
fondo de cielo para ese momento y el filtro que se está utilizando. Se identifican las 
estrellas en el campo de visión que aparecen sobre la imagen de luz tomada. ASTMON 
tiene un catálogo interno de estrellas de magnitud estelar conocida y el software cruza 
las posiciones de dichas estrellas con las que están presentes en la imagen, para lo cual 
hemos tenido que introducir la posición geográfica en la que hemos tomado la medida, 
la fecha y la hora (UTC).  
 Una vez realizado esto, mide el flujo de fotones que hay por cada pixel y lo expresa en 
magnitudes, generando un mapa (imagen en formato FITS) en que cada valor del pixel 
contiene el valor del brillo superficial del cielo en esa posición en magnitudes/segundo 
de arco2. 
Las medidas obtenidas se presentan en los siguientes formatos: 
 Imágenes en cada una de las bandas (B, V, R) en formato FITS (formato estándar utilizado 
en Astronomía profesional). Con un tamaño de 2500 × 2500 píxeles, donde el valor de 
cada pixel es el brillo superficial del cielo medido para la banda en cuestión.  
 Mapas de brillo de fondo de cielo en cada banda. En formato FITS y en unidades de 
mag/arcsec2. Además todos los mapas generados también se graban en formato JPEG. 
Estos mapas permiten también visualizar la variación espacial de la iluminación del cielo 
nocturno. 
 Ficheros en formato texto, con la medida de brillo de fondo de cielo en cada una de las 
localizaciones y para cada filtro, con el valor en el cenit, a 40º sobre horizonte Norte, Sur, 
Este y Oeste. En total 5 valores del brillo del cielo en cada toma. 
Información de los filtros fotométricos utilizados por ASTMON, que tienen especial importancia 
para la determinación lumínica pues midiendo el brillo superficial del cielo en esas bandas, se 
puede obtener información acerca de la CL de la siguiente manera: 
 
 




Curvas de transmisión de los filtros estándares y valores de pico y amplitud de los filtros 
Johnson ‐Cousin. 
 
 Filtro B: Mercurio líneas 4358A.  
 Filtro V: Sodio (4978A, 5893A).  
 Filtro R: Oxigeno I (6300) y Litio (6780A).  
 Filtro I: Vapor de agua. 
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LUMINANCÍMETRO GOSSEN MAVO-SPOT 2 
Fabricante: Gossen  
Descripción del sensor: Medidor de la intensidad luminosa en cd/m2 con un sensor de luz  de 
silicio. El ángulo de visión es de 15º y el de medida de 1 º con una distancia focal que va desde 1 
metro hasta infinito. El rango de medidas va de 0,01 a 99.990 Cd/m2 y de acuerdo con las 
normativas de aparatos de medida: DIN 5032-7, Class B and DIN EN 13023-1, Appendix B. 
Calibración: Viene calibrado de fábrica.   
Imagen: 
 
Luminancímetro Gossen Mavo- Spot2   
Forma de uso: Para medir, es necesario enfocar el sensor y apuntar con la mira al punto brillante 
que se quiere analizar. Una vez enfocado y apuntado, basta con presionar el botón de medida 
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LUXÓMETRO DE PRECISIÓN PRC KROCHMANN Radiolux 111. 
Fabricante:  PRC KROCHMANN Radiolux 111. 
Descripción del sensor: Luxómetro de mano de auto rango entre 0,01 y 360klx. Tiene 
compensación de temperatura. Es posible su conexión por USB en su versión avanzada y está de 
acuerdo con la norma DIN 5032-7, siendo un luxómetro de clase A.  
Calibración: Viene calibrado de fábrica. 
Imagen: 
 
Figura 0.1. Luxómetro PRC Krochmann  RadioLux 1.1.1.  
 
Forma de uso: Conectar y realizar la medida en la posición en la que se quiere comprobar el nivel 
lumínico (ya sea horizontal, vertical…) 
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CAMARA NIKON COOLPIX 990 
Fabricante: Nikon 
Descripción del sensor: Cámara compacta con visor óptico presentada el 2001 con un sensor de 
imagen CCD y 3,1 Millones de píxeles efectivos. 
Imagen: 
 
Cámara fotográfica Nikon Coolpix 990 
 
Forma de uso:  
Realización de una fotografía con diversas oberturas del sensor CCD para captar una imagen de 
la zona de estudio y después, mediante procesos fotométricos, obtener una imagen del nivel de 
iluminancia de la calle.  
  




CAMARA CANON EOS-300D 
Fabricante: Canon  
Descripción del sensor: Cámara réflex con objetivos intercambiables presentada el Agosto de 
2004 con sensor de imagen tipo CMOS con una resolución de 6,3 Millones de píxeles efectivos. 
Imagen: 
 
Figura 0.2. Cámara fotográfica Canon EOS 300D   
 
Forma de uso:  
Realización de una fotografía con diversas oberturas del sensor CCD para captar una imagen de 
la zona de estudio y después, mediante procesos fotométricos, obtener una imagen del nivel de 
iluminancia de la calle.  

















Principales mediciones realizadas en el desarrollo de la investigación a partir del dispositivo Sky 
Quality Meter (SQM). El dispositivo elegido fue debido a su uso generalizado en el sector, a su 
fácil tratamiento de datos y economía de adquisición. 
Las mediciones son principalmente de dos tipos: 
- Mediciones en vehículo en las que realizan tomas de datos del fondo de cielo de una 
zona geográfica extensa 
- Mediciones depositando el sensor en una ubicación concreta y realizando medidas cada 
10 o 15 minutos. Con estas medidas se pueden observar la evolución de las condiciones 
del cielo durante una franja de tiempo amplia. 
  









  F. Mediciones mediante SQM 
85 
 
Ubicación: 1. Carretera de Molins       Período de recogida:  30/07/2014 al 04/8/2014 
Imagen Ilustrativa:                                    Ubicación:  
       
Medida representativa de noche clara: Noche del 2/8/2014 al 3/8/2014 
 
Medida representativa de noche oscura: Noche del 30/07/2014 al 31/07/2014 
 














19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36










19:12 21:00 22:48 0:36 2:24 4:12
Fondo de cielo [mag/arcseg2]
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Ubicación: 2. Centro del P.N. Collserola    Periodo de recogida:  30/07/2014 al 
14/8/2014 
Imagen ilustrativa:                                  Ubicación:  
         
Medida representativa de noche clara: Noche del 12/8/2014 al 13/12/2014 
 
Medida representativa de noche oscura:  Noche del 31/07/2014 al 01/08/2014 
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19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36
Fondo de cielo [mag/arcseg2]
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Ubicación: 3. Can Balast (P.N.Collserola)  Período de recogida:  14/08/2014 al 
18/9/2014 
Imagen ilustrativa:                                     Ubicación:  
       
Medida representativa de noche clara: Noche del 8/9/2014 al 9/9/2014 
 
Medida representativa de noche oscura:  Noche del 27/08/2014 al 28/08/2014 
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Fondo de cielo [mag/arcseg2]




Ubicación: 4. Can Coll                        Período de recogida:  14/08/2014 al 18/9/2014 
Imagen ilustrativa:                                              Ubicación:  
                
Medida representativa de noche clara: Noche del 4/9/2014 al 5/9/2014 
 
Medida representativa de noche oscura: Noche del 27/08/2014 al 28/08/2014 
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Fondo de cielo [mag/arcseg2]
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Ubicación: 5. Playa del Semáforo            Período de recogida:  15/10/2014 al 03/11/2014 
Imagen ilustrativa:                                      Ubicación:               
         
Medida representativa de noche clara: Noche del 8/10/2014 al 9/10/2014 
 
Medida representativa de noche oscura:  Noche del 23/10/2014 al 24/10/2014 
 












0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00










17:31 19:55 22:19 0:43 3:07 5:31
Fondo de cielo [mag/arcseg2]




Ubicación: 6. Estanque del Remolar        Período de recogida:  15/10/2014 al 03/11/2014 
Imagen ilustrativa:                                           Ubicación:        
         
Medida representativa de noche clara: Noche del 21/10/2014 al 22/10/2014 
 
 
Medida representativa de noche oscura: Noche del 23/10/2014 al 24/10/2014 
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Fondo de cielo [mag/arcseg2]
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Ubicación: 7. Delta del Ebro            Período de recogida:  06/05/2013 al 13/10/2013 
Ubicación:  A 5 kilómetros del núcleo de población. 
 
Medida representativa de noche clara: Noche del 21/8/2013 al 22/8/2013 
 
Medida representativa de noche oscura: Noche del 9/9/2013 al 10/9/2013 
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Evolución de medidas máximas
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Mediciones mediante la cámara AllSky tipología ASTMON. Esta puede realizar mediciones de 
toda la cúpula celeste en varios filtros de visión de equivalencia astronómica. Se presentan 
resultados en diversos puntos de estudio, con sus resultados más relevantes y útiles para evaluar 
su factibilidad posterior. 
  












MEDIDA  1: P.N. del Garraf 
Población: Begues      
 (GPS: 41,282356 N; 1,906146 E ) 















   
Imagen y mapa de brillo de cielo de ASTMON P.N. Garraf (Elaboración propia) 
 
  
SB  (mag/arcsec2) 
Archivos de medida Zenit 45º N 45º E 45º S 45º O Filtro 
20141021_194310 19,54 19,09 18,79 19,39 19,40  V 
20141021_195258 19,23 19,05 18,79 19,46 19,35  V 
20141021_193742 21,37 20,94 20,73 21,19 21,33  B 
20141021_194835 19,02 18,55 18,26 18,90 18,88  R 
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MEDIDA  2: Gavà, Camí de la Murtra 
Población: Gavà        
GPS: 41,284419 N; 2,021217 E      







SB  (mag/arcsec2) 
Archivo de medida Zenit 45º N 45º E 45º S 45ºO Filtro 
20141021_204710 18,34 17,41 17,92 18,29 17,87  V 
 
 
Imagen y mapa de brillo de cielo en zona rural de Gavà
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MEDIDA  3: Carretera de Molins de Rei - Vallvidrera 
 
Población: Barcelona       
GPS: 41,407027 N; 2,101084 E      






SB  (mag/arcsec2) 
Archivo de medida Zenit 45º N 45º E 45º S 45ºO Filtro 
       
20141021_221837 18,24 17,82 17,60 17,71 18,08  V 
 
 
Imagen y mapa de brillo de cielo de ASTMON  en crta. Molins
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MEDIDA  4: Torrelles de Llobregat 
Población: Torrelles de Llobregat      
GPS: 41,359992 N; 1,987595 E      







SB  (mag/arcsec2) 
Archivo de medida Zenit 45º N 45º E 45º S 45º O Filtro 
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MEDIDA  5: Molins de Rei, Santa Creu d’Olorda 
 
Población: Molins de Rei      
GPS: 41,4153 N; 2,05813 E      







SB  (mag/arcsec2) 
Archivo de medida Zenit 
45º 
N 




20141022_215611 18,78 18,39 18,12 18,22 17,84  V 
20141022_220010 18,76 18,38 18,09 18,22 17,93  V 
 
 
Imagen y mapa de brillo de cielo de ASTMON P.N. Collserola. Sta Creu Olord
    
108 
 
MEDIDA  6: P.N. de Collserola, Tibidabo 
 
Población: Barcelona        
GPS: 41,42344 N; 2,120655 E      






SB  (mag/arcsec2) 
Archivo de mesura Zenit 45ºN 45º E 45º S 45ºO Filtro 
20141023_000203  18,52 18,33 17,97 17,90 18,38  V 
 
 
Imagen y mapa de brillo de cielo de ASTMON P.N. Collserola. Tibidabo.
  H.Medidas cámara AllSky.  
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MEDIDA  7: P.N. de Collserola, Carretera de les aigües 
Población: Barcelona         
GPS: 41,419661 N; 2,127703 E      






SB  (mag/arcsec2) 
Archivo de medida Zenit 45º N 45º E 45º S 45º O Filtro 
20141023_201835 19,80 19,70 19,27 19,30 19,77 B 
20141023_203014 19,84 19,76 19,38 19,34 19,80 B 
20141023_202239 17,86 17,86 17,42 17,52 17,94 V 
20141023_203412 17,91 17,91 17,51 17,57 17,93 V 
20141023_202632 17,51 17,37 16,95 17,02 17,42 R 
20141023_203759 17,56 17,39 16,99 17,09 17,49 R 
 
 
Imagen y mapa de brillo de cielo de ASTMON P.N. Collserola. Crta. Aigues 
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 MEDIDA 8: Centro astronómico de Tiana 
Población: Tiana         
GPS: 41,489395 N; 2,269476 E      





SB  (mag/arcsec2) 




20141023_214103 20,90 20,66 20,65 20,32 20,55 B 
20141023_214648 18,80 18,80 18,70 18,47 18,56 V 
20141023_215225 18,38 18,27 18,16 17,88 17,97 R 
 
 
Imagen y mapa de brillo de cielo de ASTMON en Tiana   










H.MEDICIONES DE LA AFECTACIÓN DIRECTA DE 






Mediciones experimentales mediante luxómetro clase A, así como luminancímetro, de 
instalaciones de alumbrado ubicadas en zonas de protección natural. Las mediciones son sobre 
la afectación y luz intrusa generada por los sistemas de alumbrado en el entorno más próximo. 
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MEDIDA  [ 1 ]:  
Población: Cornellà de Llobregat  Ubicación: Camino del rio Llobregat 
GPS: 41°20'46.1"N 2°04'11.9"E  Fecha y hora: 10/7/2014 22:43h 
Foco Emisor: Autopista A-2. E-90. 


















Descripción del mallado: 
Frecuencia horizontal: 10 metros      
Frecuencia vertical: A 12 i 40 metros la una de la otra. 3 Caminos:  
Cercano al cercado del tren (a 40 metros de la A-2). 
A 52 metres de la autopista (Camino). 
En el camino del río (a 82 metros de la autopista).
  
  








Malla nº 1 Descripción: Tres caminos cercanos a la A-2, el primer a 40 metros de la misma, el segundo a 52 i el tercero a 82. 
 Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 Eh [lx] 0,8 0,5 0,4 0,8 0,3 0,7 0,4 0,6 0,8 0,5 0,4 0,6 0,8 0,4 0,3 
Ev [lx] 2,2 1,5 1,5 1,2 1,7 2,1 1,3 1,5 1,4 1,9 1,2 1,5 2 1,4 1,9 












2 Eh [lx] 0,5 0,4 0,3 0,1 0,1 0,4 0,3 0,1 0,1 0,5 0,3 0,2 0,1 0,2 0,4 
Ev [lx] 1,1 1,2 1,1 1 0,9 1,1 1,2 0,9 1,2 1,1 1 1,2 1 0,9 0,8 
L [cd/m2] 803 510 545 581 590 524 628 531 764 634 634 543 612 562 586 
3 Eh [lx] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 
Ev [lx] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 
L [cd/m2] 354 152 234 142 217 324 222 168 174 236 138 244 189 245 192 
4 Eh [lx] Medidas no realizadas a causa de la imposibilidad de acceder a la orilla del rio por la densa vegetación existente. Se determina 
por tanto, que la iluminación en ese punto es nula dada la barrera de vegetación existente.  Ev [lx] 
L [cd/m2] 









MEDIDA  [ 2 ]: 
Población: Begues  Ubicación: Antenas cercanas a la Sierra de Ripoll 
GPS:     Fecha y hora: 17/9/2014 22:45 
Foco Emisor: Proyectores en la cima de un montículo en una zona de antenas.  
Localización: Se ha medido siguiendo la carretera de forma equidistante.  
 
Visión lumínica:                                     
 
Descripción del mallado: Siguiendo la carretera. Frecuencia: Cada 17 metros.  
   









Malla nº 2 Descripción:  
 Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 Eh [lx] 1,04 1,25 0,68  0,08 2,87 2,47 0,85 0,41 0,53 0,99 1,81 1,44 0,89 0,63 0,52 0,33 0,28 0,15 0,1
1 
Ev [lx] 6,03 10,4
6 
5,28  4,24 7,83 6,81 2,38 1,25 1,75 3,04 4,54 4,22 2,67 2,13 1,93 1,51 1,09 0,83 0,5
1 
L [kcd/m2] 24 25 14  17 32 28 8 2 4 13 18 18 10 8 7 6 4 3,5 2,4 
2 Eh [lx] 0,19 0,04 0,08                  
Ev [lx] 0,41 0,31 0,23                  
L  [kcd/m2] 1,7 1,2 2,9                  
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 MEDIDA  [ 3 ]: El Remolar 
Población: Viladecans  Ubicación: Pista que rodea El Remolar.   











Visión lumínica:                                     
 
 
Descripción del mallado: Lineal con un punto de medida cada 200 metros. 
  





 Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Camino 
1 
Eh  [lx] 1,21 0,17 0,16 0,17 0,17 0,15 0,03 0,19 0,16 0,13  
Ev [lx] 2,71 0,38 0,59 0,22 0,38 0,26 0,07 0,19 0,04 0,04  
L [kcd/m2] 4,1 0,76 0,33 0,018 0,15 0 0,15 0,03 0 0  
Camino 
2 
Eh  [lx] 0,4 0,12 0,05 0,05 0,04 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06 
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MEDIDA  [ 4 ]: Tibidabo 
Población: Barcelona Ubicación: Templo expiatorio del Sagrado Corazón y alrededores.  
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Medidas realizadas: 
 Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 
Con 
Luz 
Eh [lx] 0,77 0,21 0,03 0,26 0,33 0,31 0,3 0,31 
Ev  [lx] 1,39 0,27 0,09 0,18 1,11 0,3 0,33 0,36 
L[kcd/m2] 0,06 0,06 0,005 0,01 0,02 0,017 0,019 0,017 
Sin 
Luz 
Eh  [lx] 0,3 0,29 0,02 0,22 0,18 0,27 0,3 0,32 
Ev  [lx] 0,15 0,06 0,03 0,04 0,12 0,25 0,32 0,36 
L  [kcd/m2] 0 0 0 0 0 0 0 0 
  














I.MEDIDAS DE LA AFECTACIÓN INDIRECTA A TRAVÉS 






Se presenta una recopilación a modo de tabla, de las medidas realizadas en zonas normalmente 
protegidas. Estas han estado realizadas mediante luxómetro clase A y que mide el nivel lumínico 
en el suelo, debido al brillo del cielo. Las medidas de fondo de cielo con el SQM de mano (de 
ángulo de detección amplio).  
Condiciones de las medidas: Sin afectación directa ninguna de alumbrado artificial. Todo debido 
a la aportación de la cúpula celeste como elemento contaminante. Se realizaron en condiciones 
de cielo totalmente descubierto y en condiciones de luna nueva o sin luna en toda la cúpula 
celeste. 
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TABLA DE MEDICIONES EXPERIMENTALES REALIZADAS: 
 
  















J.CÁLCULO DEL FLUJO CONTAMINANTE (E.F.S.) PARA 






Se presenta en forma de tabla los cálculos realizados y resultados en forma tabulada  y gráfica, 
del cálculo de la magnitud de la fuente contaminante de todos los municipios del Área 
Metropolitana de Barcelona.. 
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  K.Cálculo del EFS en el AMB.  
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Municipio EFS [klm] 
% EFS / 
EFS total AMB 
 
Badalona 19.961 6,4% 
Badia del Vallès 1.451 0,5% 
Barberà del Vallès 5.280 1,7% 
Barcelona 105.454 33,7% 
Begues 1.762 0,6% 
Castellbisbal 4.605 1,5% 
Castelldefels 8.406 2,7% 
Cerdanyola del Vallès 9.562 3,1% 
Cervelló 3.276 1,0% 
Corbera de Llobregat 2.353 0,8% 
Cornellà de Llobregat 9.903 3,2% 
Esplugues de Llobregat 5.165 1,7% 
Gavà 7.381 2,4% 
Hospitalet de Llobregat (L') 17.229 5,5% 
Molins de Rei 3.616 1,2% 
Montcada i Reixac 5.022 1,6% 
Montgat 2.693 0,9% 
Pallejà 2.094 0,7% 
Palma de Cervelló (La) 651 0,2% 
Papiol (El) 999 0,3% 
Prat de Llobregat (El) 7.431 2,4% 
Ripollet 4.269 1,4% 
Sant Adrià de Besòs 10.198 3,3% 
Sant Andreu de la Barca 5.435 1,7% 
Sant Boi de Llobregat 12.697 4,1% 
Sant Climent de Llobregat 725 0,2% 
Sant Cugat del Vallès 15.716 5,0% 
Sant Feliu de Llobregat 7.267 2,3% 
Sant Joan Despí 7.347 2,4% 
Sant Just Desvern 2.672 0,9% 
Sant Vicenç dels Horts 4.190 1,3% 
Santa Coloma de Cervelló 1.589 0,5% 
Santa Coloma de Gramenet 5.202 1,7% 
Tiana 1.313 0,4% 
Torrelles de Llobregat 1.398 0,4% 
Viladecans 8.232 2,6% 
TOTAL 312.544 100,0% 
 

















K.AFECTACIÓN POTENCIAL DE LA LUZ INTRUSA A 






Se presentan algunas medidas y cálculos en formato ficha, de mediciones de luz intrusa realizadas 
en Barcelona. Las fichas provienen del trabajo realizado por la ingeniera Èlia Casas Fernández y 
dirigido por el autor:  
 
Casas Fernandez, E. (2015). “Metodologia amb càmera fotogràfica per a mesurar la llum intrusa”    
Barcelona. UPC. 
 
Los datos tabulados corresponden a cálculos realizados mediante software luminotécnico 
(CALCULUX de Philips Lighting) y verificados mediante medida con luxómetro allí donde las 
condiciones de acceso eran posibles. Forman parte del tratamiento de datos posterior al proyecto 
de fin de carrera del autor.  
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M-A-VM125-01-100 7 A 3 VM 125 4,46 14,20 4,58 23,48 85% 15% 
M-A-VM125-02-100 7 A 3 VM 125 3,73 13,77 3,74 22,45 87% 13% 
M-A-VM125-03-100 10 A 3 VM 125 4,45 14,55 4,38 23,94 81% 19% 
M-A-VM125-04-100 7 A 3 VM 125 8,36 102,38 8,50 299,48 79% 21% 
M-A-VM125-05-100 7 A 3 VM 125 21,56 123,38 23,31 373,54 73% 27% 
M-A-VM250-01-100 7 A 6 VM 250 464,00 20,69 59,73 33,73 62% 38% 
M-A-VM250-02-100 7 A 3,5 VM 250 483,56 20,66 522,67 36,80 75% 25% 
M-A-VM250-03-100 10 A 3,5 VM 250 266,67 29,87 368,00 50,57 95% 5% 
M-A-VM250-04-100 10 A 3,5 VM 250 384,00 15,13 464,00 26,97 101% -1% 
M-A-VM250-05-100 10 A 3,5 VM 250 189,16 203,85 220,44 357,59 87% 13% 
M-A-VM250-06-100 13 A 3,5 VM 250 234,22 22,58 236,19 39,97 81% 19% 
M-A-VM250-07-100 18 A 3,5 VM 250 97,07 16,38 112,00 28,73 74% 26% 
M-A-VM250-08-100 7 A 4 VM 250 36,09 16,28 37,42 16,52 86% 14% 
M-A-VM250-09-100 7 A 3,5 VM 250 23,79 8,09 23,73 12,56 88% 12% 
M-A-VM250-10-100 10 A 3,5 VM 250 29,34 23,87 28,76 35,81 90% 10% 
M-A-VM250-11-100 7 A 3 VM 250 46,88 262,50 49,07 769,04 72% 28% 
M-B-VM250-01-100 7 B 3,5 VM 250 28,66 10,39 30,73 17,13 87% 13% 
M-B-VM250-02-100 7 B 3,5 VM 250 11,31 4,52 11,46 7,32 87% 13% 
M-B-VM250-03-100 11,5 B 3,5 VM 250 29,38 29,38 31,15 48,68 72% 28% 
M-B-VSAP150-01-100 7 B 3,5 VSAP 150 31,53 11,84 32,00 18,97 87% 13% 
M-C-VM250-01-100 7 C 4 VM 250 683,59 267,03 698,24 271,00 46% 54% 
M-C-VM250-02-100 7 C 4 VM 250 695,80 53,53 468,75 54,17 58% 42% 
M-C-VM250-03-100 10 C 4 VM 250 460,21 146,86 718,99 139,57 56% 44% 
M-C-VM250-04-100 12 C 4 VM 250 498,05 498,05 541,99 541,99 43% 57% 
M-C-VM250-05-100 12 C 4 VM 250 585,94 140,14 539,55 133,36 60% 40% 
M-C-VM250-06-100 7 C 4 VM 250 477,29 105,17 681,15 102,54 59% 41% 
M-C-VM250-07-100 10 C 4 VM 250 878,91 57,74 659,18 58,59 50% 50% 
M-C-VM250-08-100 10 C 4 VM 250 644,53 36,09 966,80 75,86 54% 46% 
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M-C-VSAP100-01-100 12 C 4 VSAP 100 351,56 351,56 383,91 383,91 42% 58% 
M-C-VSAP100-02-100 10 C 4 VSAP 100 318,60 103,67 491,94 99,69 55% 45% 
M-C-VSAP100-03-100 10 C 4 VSAP 100 607,91 43,31 439,45 42,32 49% 51% 
M-C-VSAP100-04-100 7 C 4 VSAP 100 336,91 73,62 491,94 73,24 58% 42% 
M-C-VSAP100-05-100 7 C 4 VSAP 100 478,52 190,73 476,07 190,43 46% 54% 
M-C-VSAP150-01-100 10 C 4 VSAP 150 698,24 62,26 1179,20 61,85 59% 41% 
M-C-VSAP150-02-100 10 C 4 VSAP 150 684,81 74,12 976,56 74,92 54% 46% 
M-D-VM125-01-100 4 D 3,5 VM 125 21,23 17,95 36,21 30,03 81% 19% 
M-D-VM250-01-100 4,0999999 D 4 VM 250 42,70 27,09 75,46 44,23 76% 24% 
M-D-VM250-02-100 7 D 6 VM 250 40,10 10,58 41,56 19,78 85% 15% 
M-D-VSAP100-01-100 18 D 3,5 VSAP 100 26,25 8,28 234,38 18,63 73% 27% 
M-D-VSAP100-02-100 7 D 3,5 VSAP 100 9,02 4,61 17,54 11,39 76% 24% 
M-D-VSAP100-03-100 10 D 3,5 VSAP 100 10,28 32,74 16,60 523,81 78% 22% 
M-D-VSAP100-04-100 10 D 3,5 VSAP 100 26,35 12,38 234,38 33,15 74% 26% 
M-D-VSAP100-05-100 10 D 3,5 VSAP 100 9,41 17,59 15,61 81,03 75% 25% 
M-D-VSAP150-01-100 7 D 3,5 VSAP 150 9,89 44,20 15,46 590,03 82% 18% 
M-D-VSAP150-02-100 10 D 3,5 VSAP 150 16,23 53,69 26,56 823,13 78% 22% 
M-D-VSAP70-01-100 10 D 3,5 VSAP 70 14,95 7,63 140,63 17,08 77% 23% 
M-D-VSAP70-02-100 4 D 3,5 VSAP 70 17,51 14,96 40,82 24,83 82% 18% 
M-D-VSAP70-03-100 7 D 3,5 VSAP 70 13,67 7,05 128,91 18,89 79% 21% 
M-D-VSAP70-04-100 7 D 3,5 VSAP 70 16,33 21,09 98,44 89,52 75% 25% 
M-E-VM250-01-100 11 E 6 VM 250 162,50 30,13 137,50 47,61 76% 24% 
M-E-VM250-02-100 9 E 6 VM 250 14,94 36,96 25,26 58,44 76% 24% 
M-E-VM250-03-100 7 E 6 VM 250 13,44 12,20 24,79 23,25 79% 21% 
M-E-VM250-04-100 16 E 6 VM 250 13,44 11,25 24,79 21,17 68% 32% 
M-E-VM250-05-100 7 E 6 VM 250 375,00 386,72 175,78 299,48 68% 32% 
M-E-VSAP100-01-100 7 E 6 VSAP 150 261,22 275,51 123,72 276,74 71% 29% 
M-E-VSAP150-02-100 13 E 6 VSAP 150 10,22 9,15 18,27 15,68 79% 21% 
M-E-VSAP150-03-100 9 E 6 VSAP 150 653,06 12,03 224,49 36,57 77% 23% 
M-E-VSAP150-04-100 11 E 6 VSAP 150 183,06 33,53 157,14 74,97 80% 20% 
M-E-VSAP150-05-100 16 E 6 VSAP 150 15,12 12,66 27,85 23,99 68% 32% 
M-F-VM250-01-100 7 F 6 VM 250 254,22 27,08 112,59 66,83 63% 37% 
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M-F-VM250-02-100 7 F 6 VM 250 312,89 13,69 114,71 46,06 63% 37% 
M-F-VM250-03-100 10 F 6 VM 250 206,22 25,84 112,59 67,16 56% 44% 
M-F-VM250-04-100 7 F 6 VM 250 4,54 7,21 19,60 30,97 61% 39% 
M-F-VM250-05-100 7 F 6 VM 250 4,25 5,21 19,70 22,80 59% 41% 
M-F-VM250-06-100 10 F 6 VM 250 4,13 4,90 19,41 20,72 54% 46% 
M-F-VM250-07-100 11 F 7 VM 250 208,53 10,72 57,90 33,44 64% 36% 
M-F-VM250-08-100 16 F 6 VM 250 249,60 18,84 136,40 52,98 52% 48% 
M-F-VM250-09-100 16 F 6 VM 250 249,78 4,21 118,40 13,36 57% 43% 
M-F-VM250-10-100 13 F 6 VM 250 136,06 31,11 128,00 21,38 65% 35% 
M-F-VM250-11-100 12 F 4 VM 250 10,39 20,21 410,86 154,41 42% 58% 
M-F-VM250-12-100 7 F 6 VM 250 15,68 43,58 36,73 100,74 70% 30% 
M-F-VSAP100-01-100 11 F 7 VSAP 100 148,09 7,66 40,53 23,53 64% 36% 
M-F-VSAP100-02-100 10 F 6 VSAP 100 146,93 18,24 81,07 47,41 58% 42% 
M-F-VSAP100-03-100 10 F 6 VSAP 100 3,00 3,68 13,54 15,17 54% 46% 
M-F-VSAP100-04-100 7 F 6 VSAP 100 3,33 5,02 14,00 21,59 63% 37% 
M-F-VSAP100-05-100 7 F 6 VSAP 100 166,09 13,56 64,22 27,46 73% 27% 
M-F-VSAP150-01-100 7 F 6 VSAP 150 196,44 13,36 142,22 50,86 77% 23% 
M-F-VSAP150-02-100 16 F 6 VSAP 150 13,60 13,02 24,46 26,73 64% 36% 
M-F-VSAP150-03-100 11 F 7 VSAP 150 235,73 12,25 65,63 37,98 65% 35% 
M-F-VSAP70-01-100 16 F 6 VSAP 70 97,07 7,21 54,27 21,60 51% 49% 
M-F-VSAP70-02-100 10 F 6 VSAP 70 82,49 10,13 45,04 26,07 58% 42% 
M-F-VSAP70-03-100 7 F 6 VSAP 70 1,82 2,82 7,60 12,20 59% 41% 
M-F-VSAP70-04-100 7 F 6 VSAP 70 97,78 10,67 46,16 26,73 63% 37% 
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